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(54) Title: PROSTHESIS WITH UNDULATING LONGITUDINAL BRACES 
(54) Titre: ENDOPROTHESE A ETAIS LONGITUDINAUX ONDULES 
(57) Abstract 

The invention concerns a prosthesis for an anatomical duct comprising a tubular monobloc 
structure (1) with a series of longitudinal braces (3a, 3b,...) extending along a succession of broken 
lines, globally radially parallel to a general axis (la) whereto the structure can be unfolded, the 
broken lines being arranged substantially in phase, two adjacent braces, arranged side by side, being 
mutually linked by crosspieces (13a, lib). Said crosspieces are preferably either first crosspieces 
(lib) denning bunching zones each producing an axial break along the two linked braces or second 
crosspieces (13a) linking between them two adjacent braces, while maintaining, in such case, the 
continuity of each of the braces. 

(57) Abrege* 

Endoprothese pour conduit anatomique comprenant une structure monobloc tubulaire (1) 
prfcse.ntant des 6tais longitudinaux (3a, 3b...) s'dtendant suivant une succession de lignes brisees, 
glohalement paralleles a un axe g6n6ral (la) radialement auquel la structure est d6ployable, les lignes 
brisdes dtant dispos6es sensiblement en phase, deux 6tais adjacents, disposes c6t6 a cote, 6tant reli6s 
entre eux par des traverses (13a, lib). Ces traverses sont, de preT6rence, soit des premieres traverses 
(lib) dlfinissant des zones de rebroussement errant chacune une discontinued axiale le long des 
deux dtais ainsi relids, soit des secondes traverses (13a) reliant entre eux deux 6tais adjacents, tout 
en maintenant alors la continuity de chacun des 6tais. 




UNIQUEMENT A TITRE D' INFORMATION 

Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant des demandes 
intemationales en vertu du PCT. 



AL 


Albanie 


ES 


Espagne 


LS 


Lesotho 


SI 


Slovdnie 


AM 


Armenie 


FI 


Finlandc 


LT 


Lituanie 


SK 


Slovaquie 


AT 


Autrichc 


FR 


France 


LU 


Luxembourg 


SN 


Senegal 


AU 


Australie 


GA 


Gabon 


LV 


Lettonie 


sz 


Swaziland 


AZ 


Azerbaijan 


GB 


Royaume-Uni 


MC 


Monaco 


TD 


Tchad 


BA 


Bosnie-Herz6govinc 


GE 


Georgie 


MD 


Ripubliquc de Moldova 


TG 


Togo 


BB 


Rarbade 


GH 


Ghana 


MG 


Madagascar 


TJ 


Tadjikistan 


BE 


Betgique 


GN 


Guin6e 


MK 


Ex-R6publique yougoslave 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Grtce 




de Macldoine 


TR 


Turquie 


BG 


Bulgarie 


HU 


Hongrie 


ML 


Mali 


TT 


Triniti-et-Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irlande 


MN 


Mongolie 


UA 


Ukraine 


BR 


Bresil 


IL 


Israel 


MR 


Mauri tame 


UG 


Ouganda 


BY 


Belarus 


IS 


Islande 


MW 


Malawi 


US 


Etats-Unis d 'Am en que 


CA 


Canada 


IT 


Ttalie 


MX 


Mexique 


UZ 


Ouzb6kistan 


CF 


Rtpublique centrafricaine 


JP 


Japon 


NE 


Niger 


VN 


Viet Nam 


CG 


Congo 


KE 


Kenya 


NL 


Pays-Bas 


YU 


Yougoslavie 


CH 


Suisse 


KG 


Kirghizistan 


NO 


Norvege 


ZW 


Zimbabwe 


CI 


C6(e d'lvoirc 


KP 


RCpublique poputaire 


NZ 


Nouvelle-Ze'lande 






CM 


Cameroun 




66 mocratiquc de Confe 


PL 


Pologne 






CN 


Chine 


KR 


Republique de CorCe 


PT 


Pomigal 






CU 


Cuba 


KZ 


Kazakstan 


RO 


Roumanie 






CZ 


Rtpublique (cheque 


LC 


Sainte-Lucie 


RU 


Fe*d6ration de Russie 






DE 


Allemagne 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Soudan 






DK 


Dane mark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Suede 






EE 


Estonie 


LR 


Liberia 


SG 


Singapour 







WO 99/39660 



PCT/FR99/00207 



ENDOPROTHESE A ETAIS LONGUUDINAUX ONDULES 

L'invention concerne une endoprothese pour cavite ou conduit 
anatomique, et en particulier pour vaisseau sanguin. 
5 Pour resoudre des problemes vasculaires, et plus generalement 

pour pallier des deficiences de conduits anatomiques (uretre, vaisseau, ...)/ il 
est connu aujourd'hui d'utiliser des endoprotheses que Ton propose 
d'introduire par voie endoscopique. 

Parmi ces endoprotheses, l'invention s'applique en particulier aux 
10 elargisseurs (ou dilatateurs) de vaisseau couramment denommes "stents". 

Deux exemples typiques de telles endoprotheses peuvent etre 
trouves dans US-A-4 739 762 et WO-A-96/03092. 

Par rapport aux endoprotheses connues, l'invention vise a 
proposer une endoprothese qui soutient effectivement la paroi vasculaire, 
15 qui peut etre mise en place dans des endroits tortueux, qui presente un faible 
encombrement dans son etat d'implantation radialement resserre, qui peut 
etre radialement deploy ee sous l'effet d'une force interne radiale (en 
particulier obtenue par l'intermediaire d'au moins un ballon de dilatation) et 
qui presente des caracteristiques mecaniques et de formes telles qu'elle 
20 puisse s'adapter en particulier a des vaisseaux coronaires, que son 

implantation puisse etre effectuee en toute securite et qui ne risque pas de 
perturber le conduit anatomique, une fois implantee. 

Pour cela, une caracteristique importante de l'invention consiste 
en ce que l'endoprothese comprend une structure monobloc tubulaire 
25 presentant des etais longitudinaux, s'etendant suivant une succession de 

lignes brisees (c'est-a-dire en forme de vagues) globalement paralleles a Taxe 
general radialement auquel la structure est deployable, les lignes brisees 
presentant des sommets relies par des tronqons intermediates et etant 
disposees sensiblement en phase (c'est-a-dire eventuellement avec un leger 
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decalage de phase), deux etais adjacents, disposes cote a cote, etant relies 
entre eux par des traverses. 

On notera que cette forme a etais "en lignes brisees" (ou en forme 
de vagues dans l'etat radialement resserre de Tend opro these) s'etendant 

5 sensiblement suivant la direction longitudinale de l'endoprothese favorise 
Tadaptation des vaisseaux tortueux et une adequation performante entre la 
flexibilite et la resistance mecanique de la prothese, tout en offrant un 
diametre tres restreint dans l'etat resserre et des cellules de tailles 
appropriees dans l'etat radialement deploye. 

10 Selon une caracteristique complementaire importante, il est 

conseille que l'endoprothese de 1'invention soit telle que ses traverses se 
repartissent par lignes transversales (de preference dirigees globalement 
sensiblement perpendiculairement a l'axe general de l'endoprothese, au 
moins dans l'etat radialement resserre de celle-ci) et que ces memes traverses 

15 soient, soit des premieres traverses definissant des zones de rebroussement, 
creant chacune une discontinuity axiale le long des deux <§tais ainsi relies, 
soit des secondes traverses reliant entre eux deux etais adjacents, tout en 
maintenant alors la continuity "axiale" de chacun de ces etais. 

En relation avec cela, il est par ailleurs conseille que, par ligne de 

20 traverses, il y ait au moins une premiere traverse interposee entre deux 
secondes traverses successives, sur un perimetre de la structure. 

Ainsi on optimisera le rapport flexibilite/ resistance mecanique 
radiale a Tecrasement apres que la prothese ait ete deployee. 

Egalement dans ce but, une autre caracteristique conseille qu'entre 

25 deux secondes traverses situees a l'ecart des extremites libres de la structure, 
oil une ligne brisee determinee est constitute par une fine branche de 
matiere, cette ligne rebrousse chemin au moins deux fois, sensiblement en 
epingle a cheveux, une premiere fois a l'endroit d'une premiere discontinuite 
axiale, en presentant alors deux tronqons disposes cote a cote, jusqu'a une 

30 autre discontinuite axiale, situee en un autre endroit de Taxe general de la 
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structure, oil ladite ligne rebroussera de preference une seconde fois chemin 
sensiblement en epingle a cheveux, en presentant alors un troisieme tron<;on 
s'6tendant sensiblement parallelement aux deux premiers, a cote d'eux, 
jusqu'a une seconde traverse situSe dans 1'alignement de la premiere 

5 discontinuity suivant une direction transversale (sensiblement 
perpendiculaire) a l'axe g£n£ral de la structure. 

Quant a la nature des cellules qui assurent un all£gement 
mecanique de la structure et dont revolution de Tetat resserre a l'etat 
deploye, ainsi que les dimensions dans les deux etats, conditionnent de 

10 faqon notable la qualite de l'endoprothese, une caracteristique 

complementaire conseille que ces cellules presentent chacune une forme 
comprenant plusieurs lignes brisees (c'est-a-dire des espaces "vides" en 
forme de ligne brisee s'etendant sensiblement parallelement a l'axe general 
de l'endoprothese) et reliees entre elles a l'endroit des premieres traverses, 

15 dans Tetat radialement resserre de la structure, chaque ligne brisee 

presentant de preference au moins deux sommets relies deux a deux par des 
tronqons intermediates sensiblement rectilignes. 

Toujours pour favoriser la capacite de deformation de 
l'endoprothese, tout en obtenant des cellules de tailles et formes favorables a 

20 1'effet recherche de renfort interieur de conduit anatomique, une autre 

caracteristique preferee de l'invention conseille que certaines au moins des 
traverses s'etendent, suivant une direction oblique par rapport a l'axe general 
de l'endoprothese, chacune entre deux etais adjacents. 

La forme de Tendoprothese dans son etat radialement deploye est 

25 egalement caracteristique. 

A cet egard, il est notamment prevu qu'au moins dans cet etat, 
l'endoprothese presente avantageusement un evasement terminal a chacune 
de ses extremites libres, a Tendroit ou cette endoprothese presente des Stages 
radiaux (respectivement premier et dernier) materialises chacun par des 

30 brins de matiere dessinant des ondulations radiales (sensiblement de grands 
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zig-zags) ayant axialement une hauteur (nettement) superieure a celle des 
ondulations des etages intermediates. 

Ainsi, ces extr6mites seront plus souples et moins agressives vis-a- 
vis du vaisseau, l'evasement leur assurant malgre tout une force d'appui 
5 supplemental lors de Timplantation. 

Suivant une autre consideration, il peut etre utile d'elargir la taille 
des cellules tout en assurant toujours a l'endoprothese un tres petit diametre 
d'implantation. 

Dans ce cas, une caracteristique complementaire de l'invention 
10 conseille que certaines au moins des traverses precitees relient entre eux 

deux sommets situes a un meme niveau le long de l'axe general et 

appartenant a deux etais adjacents disposes cote a cote, ces traverses 

s'articulant entre un etat radialement resserre de l'endoprothese et un etat 

radialement expanse, pour passer d'une orientation sensiblement parallele a 
15 deux trongons (eux-memes paralleles) appartenant respectivement aux 

deuxdits etais adjacents, a une orientation sensiblement perpendiculaire a 

l'axe general de Tendoprothese. 

Avec une telle configuration, on conseille part ailleurs que les 

etais et les traverses concernes definissent des cellules ayant 
20 individuellement une forme sensiblement en "Z" dans un etat radialement 

resserre de l'endoprothese et une forme sensiblement hexagonale dans son 

etat radialement deploye. 

Une description encore plus detaillee de l'invention va maintenant 

etre donnee en reference aux dessins annexes dans lesquels : 
25 - sur la figure 1, on voit illustre un elargisseur de conduit 

anatomique (ou "stent';) conforme a l'invention, dans un etat radialement 

resserre de celui-ci (representation developpee a plat), 

- la figure 2 est une vue agrandie du detail repere II sur la figure 
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- la figure 3 est une vue du stent de la figure 1 dans un etat 
radialement deploy^ et a Echelle r6duite, 

- la figure 4 presente une variante de realisation de l'elargisseur 
suivant une vue identique a celle de la figure 1, 

5 . - la figure 5 montre en vue agrandie le detail reper£ V sur la 

figure 4 (etat radialement resserr£ de l'elargisseur). 

- la figure 6 presente une autre variante de la figure 1, 

- la figure 7 montre une realisation possible du detail VII de la 
figure 6 (vue agrandie), 

10 - la figure 8 montre une possibility de repetitivite a plusieurs 

etages de la forme de la figure 7, et 

- la figure 9 montre une possibility d'inclinaison de lignes de 
traverses lorsque certaines au moins d'entre elles sont situees aux sommets 
adjacents des lignes brisees d'etais, 

15 - la figure 10 montre l'endoprothese de la figure 3 refermee sur 

elle-meme, avec ses evasements d'extremites (echelle reduite, avec 
arrachements), 

- la figure 11 montre a echelle reduite une variante de realisation 
de l'endoprothese de l'invention, 

20 - la figure 12 montre une vue agrandie a 1'endroit du repere XII de 

la figure 11, 

- et la figure 13 montre la forme d'une cellule de l'endoprothese 
dans Tetat radialement expanse, ou deploye, de celle-ci. 

On notera des a present que sur les figures 1, 3, 4 et 6, l'elargisseur 
25 % qui a ete represents l'a ete suivant une vue developpee a plat, les parties 
coupees lateralement a gauche se poursuivant a Textremite laterale droite. 

On doit done imaginer que la structure illustree se presente 
comme une structure tubulaire d'axe longitudinal la pour la structure 
reperee 1 sur la figure 1, avec une forme de tube cylindrique de section 
30 circulaire. 
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En l'espece, il s'agit d'un elargisseur (ou "stent") pour vaisseau 
sanguin, et en particulier pour coronaire ou vaisseau iliaque. 

L'61argisseur 1 se presente comme une structure monobloc 
metallique. De preference, il s'agit d'un alliage a memoire de forme 
5 thermique (habituellement denomm£ "NITINOL®") consistant en un alliage de 
nickel et titane qui peut etre obtenu par une decoupe laser ou par 
electro£rosion, a partir d'une plaque plane que Ton referme ensuite sur elle- 
meme ou, directement ,a partir d'un tube cylindrique de section circulaire a 
paroi pleine que Ton decoupe pour obtenir le dessin souhaite. 
10 Pour plus de details concernant les alliages a memoire de forme 

appliques aux endoprotheses, on se reportera a US-A-4 969 890. 

En bref, il s'agit d'un alliage metallique qui permet a Timplant 
ainsi constitue de demeurer dans un etat austenitique etabli (stable) apres 
avoir ete active thermiquement. 
15 Ainsi, au-dessus de sa temperature de transition entre martensite 

et austenite, l'alliage concerne permet notamment d'elargir un conduit, tel 
qu'un vaisseau. Des informations detaillees concernant les alliages a 
memoire de forme sont egalement fournies en colonne 5 lignes 25 a 55 de 
EP-B-0 585 326. 

20 L'epaisseur des brins ou branches de matiere 3 constituant la 

structure de l'endoprothese 1 peut etre d'environ 0,2 a 0,3 mm, avec une 
largeur /1 de brin (voir figure 2) d'environ 0,1 a 0,15 mm. La longueur de la 
structure peut etre de 15 a 120 mm environ. 

Sur la vue agrandie de la figure 2, on constate que la structure 1 

25 comprend une succession d'etais (3a, 3b, 3c ... 3g) s'etendant suivant une 
succession de lignes brisees en forme de vagues (reperage identique a celui 
des etais), ces lignes s'etendant suivant une direction generale parallele a 
l'axe longitudinal la. 

A Timage de Tetai ou de la ligne brisee 3f, chaque ligne se 

30 presente comme un tronqon de branche presentant une succession de 
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sommets, tels que 5a, 5b, 5c, pour une partie de 1'etai 3f, ces sommets (ou 
apex) etant separes deux a deux par des trongons rectilignes de liaison tels 
que 7a, 7b. 

On constate que les lignes brisees, ou les etais, ainsi definis sont 

5 disposes cote a cote, en phase, c'est-a-dire qu'a l'endroit d'une ligne telle que 
9 perpendiculaire a l'axe la, les etais 3a ... 3g pr£sentent un sommet, tous les 
sommets suivant cette ligne 9 etant diriges dans le meme sens, c'est-a-dire en 
l'espece avec une pliure orientee vers la gauche de la figure. 

Entre deux sommets d'un meme £tai, tels que les sommets 5c et 5d 

10 de l'etai 3f de la figure 2, deux etais adjacents disposes cote a cote (tels que 
les etais 3e et 3f) sont relies entre eux par des traverses, telles que 11a et lib 
pour ces liaisons transversales situees entre les sommets 5c et 5d. 

En realite, sur Tendoprothese des figures 1 et 2, il existe deux 
types de traverses pour la liaison transversale par groupes de deux 6tais 

15 adjacents. Tout d'abord, il existe ce que Ton a choisi de denommer "secondes 
traverses", telles que reperees 13a et 13b sur la figure 2 en deux endroits a 
Tecart Tun de l'autre suivant l'axe la et qui sont prevues en l'espece pour 
rejoindre respectivement les etais 3c, 3d et 3f, 3g. Ensuite, il existe ce que Ton 
a denomme des "premieres traverses" , telles que 11a et lib citees ci-avant 

20 Les secondes traverses sont des morceaux de matiere qui forment 

une liaison mecanique pleine entre deux etais adjacents sans creer de 
discontinuity dans les tronqons de branche qu'elles relient. Les premieres 
traverses constituent au contraire, individuellement ,a chaque fois une 
double liaison qui, tout en reliant deux etais adjacents disposes cote a cote, 

25 rompt la continuity de chacun des etais concernes le long de sa ligne brisee, 
en definissant alors un point de rebroussement arrondi, comme on peut le 
voir distinctement sur la figure 2 a l'endroit des deux traverses el£mentaires 
11a, lib qui forment ensemble une dite "premiere traverse" entre les §tais 3e 
et 3f. 
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Ainsi, autant les secondes traverses (telles que 13a, 13b) 
constituent non seulement une liaison transversale de deux 6tais entre eux, 
mais egalement une liaison H longitudinale" ou "axiale" en n'interrompant pas 
la continuity desdits ytais le long de leur ligne brisee respective, autant les 
5 premieres traverses (tels que 11a, lib) definissent des discontinues 

"axiales" qui vont augmenter la flexibility ou la capacity de deformation de la 
structure. A noter que la forme arquee ou arrondie des premieres traverses 
(11a, lib) empechera qu'elles soient agressives vis-a-vis du conduit. De la 
meme maniere, la forme sensiblement en "H M ou en "I" a coins arrondis des 

10 secondes traverses, assurera a la structure un caractere aussi peu 
traumatisant que possible. 

Concernant les secondes traverses, leur longueur, egale a 
l'epaisseur e de Tespace (vide) qu'elles interrompent entre deux etais 
adjacents, sera avantageusement, dans l'etat radialement resserre de la 

15 prothese telle qu'illustree sur la figure 2, inferieure a la largeurj2 de ces 

memes secondes traverses mesurees perpendiculairement a l'epaisseur e. En 
particulier, h sera deux fois plus important que e r assurant ainsi une liaison 
solide, pleine. 

Comme on peut le voir sur la figure 2 a l'endroit de la ligne 
20 reperee 15a qui s'etend perpendiculairement a l'axe longitudinal la, les 

traverses sont, par lignes perpendiculaires ainsi definies, alignees par groupe 
de traverses, d'endroit en endroit, le long de l'axe la. 

Ainsi, sur la prothese de la figure 1, on trouve six lignes de 
traverses reperees successivement 15a, 15b, 15c, 15d, 15e, 15f. On pourrait en 
25 trouver plus, voire moins. On notera que sur chaque ligne de traverses ainsi 
definie, on trouve alternativement une seconde traverse (telle que 13a) puis 
deux doubles premieres traverses, et ainsi de suite alternativement. Sur une 
meme ligne de traverses, il y a done avantageusement plus de zones de 
discontinuity que de zones de continuity axiale, ce qui favorise la souplesse 
30 de l'endoprothese. 



i 
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Sur la figure 1, on notera 6galement qu'a l'exception des 
extremites (ou parties extremes) libres 10a, 10b de Tendoprothese, ou les 
premieres lignes de traverses (respectivement 15a et 15f), les plus proches de 
l'extremite correspondante sont situees entre les quatrieme et cinquieme 

5 sommets des lignes brisees definies par les etais, les autres lignes 

intermediates (15b ...) sont situees entre les deuxieme et troisieme sommets 
de chaque £tai, en supposant que Ton se deplace continument, toujours dans 
le meme sens, suivant la direction generale de l'axe la, d'une extremite vers 
l'autre de la structure. 

10 L'alternance conseillee ci-avant entre les premieres traverses et les 

secondes traverses (a savoir deux premieres traverses disposees 
successivement suivant une meme ligne, telle que 15a, entre deux secondes 
traverses) permet de definir la construction privilegiee suivante, en ce qui 
concerne la forme repetitive en meandres d'un tronqon de la branche de 

15 matiere 3 qui constitue I'element de base de la structure 1, telle qu'elle a ete 
representee sur les figures 1 et 2. Ainsi, entre deux secondes traverses, telles 
que 13a et 13b sur la figure 2, situees sur deux lignes successives de traverses 
(15a et 15b), le tronqon correspondant de la branche elementaire 3 de matiere 
qui relie ces traverses chemine comme suit : il s'agit d'une ligne brisee 

20 globalement paralleie a Taxe la et que suit tout d'abord une partie de Tetai 
3d, jusqu'a la ligne transversale 15b ou le tronqon d'etai 3d rebrousse chemin, 
sensiblement en epingle a cheveux, a l'endroit de I'element de premiere 
traverse formant un apex arrondi 21a, permettant ainsi (par ce 
rebroussement) un raccordement entre le tronqon precite d'etai 3d et le 

25 tronqon adjacent 3e de l'etai suivant dont la ligne brisee, paralleie a la 

premiere, s'etend jusqu'a la ligne de traverses 15a ou une deuxieme zone de 
rebroussement apparait a l'endroit de I'element de premiere traverse (ou 
zone de discontinuity) arrondi deja cite, lib, ou le tron<jon d'<§tai 3e rejoint le 
tron^on d'etai suivant 3f qui, lui, redescend (a nouveau parallelement aux 

30 deux precedents) a contresens du second (3e) pour rejoindre la seconde 
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traverse 13b, a l'endroit de la ligne 15b, ou l'etai 3f se poursuit axialement, 
sans discontinuity, comme on peut le voir sur la figure 2 en dessous de la 
ligne 15b. 

On notera que les points de rebroussement qui apparaissent ainsi 
5 alternativernent dans un sens et dans l'autre (vers le haut et vers le bas sur la 
figure 2), lorsque Ton suit le cheminement d'un tronqon de la branche 
elementaire 3 de la structure, apparaissent tous les deux sommets de la ligne 
brisee que Ton suit, c'est-a-dire entre les deuxieme et troisieme sommets de 
cette ligne (etant precise que Ton est alors situes a I'ecart des deux zones 
10 d'extremite libres 10a, 10b oil les zones de rebroussement en epingle a 

cheveux apparaissent entre les quatrieme et cinquieme sommets de la ligne 
brisee consideree, dans l'exemple represents). 

Avec une telle disposition d'etais et de traverses, la structure 
presentee definit des cellules fermees telles que reperees 23 et 25 sur les 
15 figures 1 ou 2, pour deux d'entre elles (il s'agit de cellules situees a I'ecart des 
extremites libres 10a et 10b). Ces deux cellules sont identiques entre eljes et 
aux autres, sauf en ce qui concerne les cellules s'etendant a l'endroit desdites 
extremites libres. 

Dans l'etat resserre de la structure, ces cellules ont une forme 
20 definie par plusieurs lignes brisees (c'est-a-dire en forme de vagues) 

disposees cote a cote suivant une direction parallele a l'axe la et qui sont 
reliees entie elles, deux a deux de faqon adjacente, a l'endroit des premieres 
traverses correspondantes que Ton trouve en l'espece le long de la ligne 15b, 
dans l'exemple illustre. Ainsi, les cellules que Ton vient de presenter ont en 
25 quelque sorte, dans cet etat resserre de la structure, une forme sensiblement 
. en "H" , les branches du "H" ayant chacune une forme ondulee, en vagues. 

A l'endroit des extremites 10a, 10b, on retrouve cette forme en 
U H". Mais les branches de ce "H M sont plus longues et presentent done plus 
d'ondulations (en l'espece quatre sommets ou apex, au lieu de deux pour les 
30 branches situees entre les zones 10a, 10b). 
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Sur la figure 3, on peut constater la forme que prennent les 
cellules dans T6tat radialement d6ploy6 de la structure, plus pr6cis6ment, et 
a l'ecart des extr£mites 10a, 10b, l'endoprothfcse se pr^sente en quelque sorte 
avec une succession dotages, tels que 30, 40, 50, pour trois d'entre eux, 
5 echeldnnes suivant la direction la (ici perpendiculairement a elle) pour 
dessiner l'aspect structural de ce "stent". 

En Tespece, les ondulations sensiblement en zigzags de deux 
etages successifs et adjacents 30, 40, sont en opposition de phase. Chaque 
ligne ondul£e definissant un etage se presente comme une succession 

10 ininterrompue de "V" orientes alternativement vers une extremite axiale 10a, 
puis 1'autre 10b. Ces "V", qui sont legerement obliques, presentent des zones 
de sommet cassees, basculees de cote alternativement vers la droite, puis 
vers la gauche sur la figure, suivant que Ton suit un "V dresse" ou, a sa suite, 
un "V renverse" (voir reperes 51, 52). 

15 Bien entendu, deux etages adjacents 30, 40 ou 40, 50 sont relies 

periodiquement entre eux (en l'espece tout les trois n V dresses"), par une 
"seconde traverse", telles que 13c, 13e, definies done chacune par un "H" 
oblique (voir egalement 13f, 13g). 

Lorsqu'il n'y a pas de telles traverses, les sommets "casses" 

20 adjacents des "V" de deux etages sont disjoints deux a deux, parallelement a 
l'axe la. 

Aux extremites 10a, 10b, les vagues precitees allongent les M V", 
comme le montre la figure 3. 

En comparant les figures 1 et 3, on notera encore que lors de 
25 l'expansion radiale, les secondes traverses (13a, 13b), disposes en quinconce 
d'etages en etages, demeurent sensiblement dans leur meme position 
inclinee par rapport a Taxe la (angle a, figure 1, avec 5°< a <60°), ce qui 
explique la forme de la structure aux sommets des "V", dans l'6tat 
radialement deploye de la figure 3. Les branches laterales des "H n ont pu 
30 s'ecarter Tune de 1'autre. 
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Sur la figure 10, on note qu'aux deux extremites 10a, 10b, la ou les 
etages sont plus "longs" ("V" ou zig-zags plus allonges), la proth&se 1 est 
evasee, c'est-a-dire qu'elle presente sensiblement deux troncs de cone allant 
en s'6largissant vers l'extremite libre correspondante. Les directrices de ces 

5 "troncs de cone" peuvent etre arqu£es, avec une convexite interne. 

La prothese sera ainsi mieux plaqu§e contre la paroi interne du 
vaisseau, a ces extremites. 

La version illustree sur les figures 4 et 5 montre une structure 
alternative 10 dans son etat radialement resserre. La difference par rapport a 

10 la version preferee des figures 1 et 2 est que Ton ne trouve plus de 

"premieres traverses" mais uniquement des "secondes traverses" a Tendroit 
des lignes de traverses identiques a celles des deux figures precitees. Ainsi, 
sur la ligne de traverse 15'a, on voit plus clairement sur la figure 5 que les 
etais adjacents tels que 3'a, 3'b, 3'c, 3'd sont relies entre eux successivement 

15 deux a deux (3'a, 3'b et 3'c, 3'd) uniquement par une "seconde traverse", 

respectivement 13'a et 13'b, ces traverses, comme les autres, n'interrompant 
aucunement la continuity axiale des etais, ce qui donne une structure plus 
rigide. Les cellules ainsi definies par les etais et traverses sont done elles- 
memes differentes de celles de la structure 1. H s'agit, dans l'etat resserre de 

20 la structure 10, d'espaces en forme de lignes brisees s'etendant globalement 
parallelement a l'axe l'a de la structure (voir cellules 23' et 25' sur la figure 4), 
les lignes ainsi dessinees etant plus longues vers les extremites libres 
axialement opposees 10'a et 10'b (en Tespece six sommets) qu'en zone 
intermediate (quatre sommets en l'espece). 

25 La variante de realisation representee sur la figure 6 differe de 

celle de la figure 1 en ce que les traverses des lignes de traverse 15'a, 15'b, 
15'c, sont Timage dans un miroir des lignes de traverse 15'd, 15'e, 15'f (e'est-a- 
dire symetriques entre elles par rapport a un plan perpendiculaire a Taxe l'b 
de la prothese 100 representee). 
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Dans ces conditions, cette prothSse 100 dans son Stat radialement 
dSployS se presentera comme la prothSse 1 de la figure 3, sauf en ce qui 
concerne Indentation des secondes traverses en forme sensiblement de n H" 
situSes sur la partie basse, cette orientation correspondant bien entendu a 
5 celle figuree sur la figure 6 (lignes 15'a, 15'b, 15'c). 

Sur la figure 7, on a voulu figurer le fait que les traverses peuvent 
Sventuellement n'etre pas situees entre deux sommets de lignes brisees 
axiales, mais au contraire a l'endroit de ces sommets, d'etage en etage. 

Ainsi, sur la figure 7 a-t-on represents une zone de "stent" a 
10 l'endroit d'un tel sommet qui pourrait par exemple correspondre a la ligne 
de sommets comprenant Tapex 5c de la figure 2, a ceci pres que dans la 
realisation de la figure 7, les "lignes de traverses" et les "lignes de sommets" 
(toutes deux perpendiculaires a Taxe general de cylindre de Tend opro these) 
sont confondues. 

15 Ainsi, sur cette figure 7 trouve-t-on successivement, le long de la 

ligne 71, perpendiculaire k I'axe general schematise l'c de l'endoprothSse, 
une double premiere traverse 11 "a, ll"b, une seconde traverse 13"a, arquee, 
puis a nouveau deux doubles premieres traverses. 

Une telle realisation ne peut en particulier constituer une zone de 

20 transition entre les parties inferieure et superieure de l'elargisseur 100 de la 
figure 6, permettant ainsi de passer d'une inclinaison dans un sens a une 
inclinaison dans Tautre, des secondes traverses, entre le haut et le bas de la 
figure. 

On notera toutefois que la disposition des traverses, comme 
25 illustre sur la figure 7 a Tendroit ou les sommets d'etais en ligne brisee, peut 
se reproduire sur plusieurs etages (voire a tous les etages, et ce 
alternativement dans un sens puis dans l'autre, en suivant la forme de la 
ligne bris6e considSree). 

Sur la figure 8, on a d'ailleurs illustre partiellement quatre etages 
30 81, 82, 83, 84 radiaux reunis deux a deux, entre Stages immSdiatement 
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adjacents, par des secondes traverses, telles que 130a, 130b, 130c, disposes 
en quinconce, comme le sont les secondes traverses des figures 1, 3, 4 ou 6, 
notamment A remarquer Indentation alternativement vers la gauche, puis 
vers la droite, de ces traverses bomb^es, de meme pour les "premieres 
5 traverses" doubles, k chaque sommet restant 

Sur la figure 9, on a voulu repr6senter le cas ou les 6tais adjacents, 
tels que 30a, 30b, 30c, 30d, ne sont pas strictement en phase, mais ou ils 
presentent un leger d&ralage de phase tel qu'une ligne de traverses 150a est 
maintenant orientee obliquement par rapport a l'axe general longitudinal 

10 (100a) de la structure et a sa normale (angle p avec 5° < 0 < 20°). Dans 
l'exemple, deux "secondes traverses" 130'a, 130'b se suivent, cote a cote. 
Toutefois, on pourra preferer Talternance precitee des premiers et secondes 
traverses, par ligne. On pourrait appliquer cette disposition oblique des 
lignes de traverses aux exemples de structure des figures 1, 4 ou 6, avec alors 

15 une disposition en portion d'helice de ces lignes, le long de la paroi tubulaire 
de l'elargisseur. 

Le stent 20 de la figure 11 represents la dans son etat resserre est 
une structure d'une seule piece definie par un dessin metallique susceptible 
d'etre obtenu par erosion chimique et/ou decoupe laser. 
20 Le metal utilise peut etre de Tacier inoxydable (INOX 316L), voire 

d'autres materiaux utilisables dans les conduits anatomiques, tels que par 
exemple que du "NITINOL®" 

La structure est tubulaire, de section circulaire , d'axe longitudinal 
la et peut etre deployable (si en acier) sous l'effet d'une force de deploiement 
25 radiale pouvant etre obtenue par Tintermediaire d'un catheter termine par 
un ballon gonflable autour duquel le stent 1 est dispose pour son 
implantation , comme cela est decrit notamment dans US-A-4 733 665. 

Une introduction corporelle par la m£thode dite "de SELDINGER" 
est conseillee (comme pour Timplant des figures precedentes). 
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Les etais longitudinaux en "zigzags" 22a, 22b, 22d du stent 20 
sont disposes sensiblement en phase, d'une ligne bris6e a 1'autre, le long de 
Faxe 20a. 

Deux etais successifs, ou adjacents, sont s£pares l'un de 1'autre, 
5 6tant uniquement relics entre eux par les traverses articulees telles que 14, 
24, 34, 44 • 

Ces traverses relient certaines au moins des zones convexes, en 
1'espece sensiblement les zones de sommets 26, de deux etais en zigzags 
adjacents, c'est-a-dire voisins (tels que les etais 22a et 22b ou 22b et 22c, par 
10 exemple. 

Dans le mode de realisation illustr£, tous les sommets "exterieurs" 
(ou convexes) ainsi definis sont relies deux a deux par une traverse. 

On pourrait toutefois imaginer que certains seulement de ces 
sommets soient concernes. 
15 Pour le passage de la structure 20 de son etat radialement resserre 

(figure 11) a son 6tat radialement deploye, les traverses s'articulent, c'est-a- 
dire se deforment, d'un etat a 1'autre. 

A cet effet, la section des traverses est tout d'abord inferieure a 
celle des etais (par exemple, moindre largeur pour une meme epaisseur). 
20 En 1'espece, les traverses presentent en outre deux zones opposees 

d'articulation, telles que 24a, 24b pour la traverse 24 en haut a gauche sur la 
figure 12. 

Dans cette configuration, ou chaque traverse est essentiellement 
rectiligne, sauf a l'endroit de ses extremites d'articulation (telles que 24a, 24b) 
25 ou elle se rattache aux sommets 26 d'etais correspond ants, lesdites traverses 
presentent individuellement une forme globalement en "S" ou en "Z" dans 
l'6tat radialement resserre de la structure. 

Dans l'6tat resserr^ de la figure 12, chaque traverse s'6tend 
essentiellement de maniere sensiblement parallele aux trongons d'^tais dont 
30 elle relie les sommets, cote convexe. 



WO 99/39660 



PCT/FR99/00207 



16 

Avec une telle configuration, le deploiement global radial k l'axe 
de la structure va s'operer avec un deplacement relatif essentiellement axial 
des etais voisins, de telle sorte que la cellule, de forme generate en "Z", 
reper£e 28, se deforme en une cellule hexagonale, que Ton peut voir toujours 
5 reperee en 28 sur la vue locale de la figure 13 (a 6chelle reduite). 

Sur cette figure, on peut noter que les traverses se sont bien 
d^formees pour etre en Tespece sensiblement rectilignes et brientees 
essentiellement perpendiculairement a l'axe 20a de la structure. 

L'obtention de cellules en hexagones reguliers (ou en "nids 
10 d'abeilles") doit permettre d'obtenir un stent optimise destine a etre implante 
dans un vaisseau coronaire. 

Comme on l'aura compris au vu des figures, chaque cellule de la 
structure est definie par deux traverses echelonnees le long de deux etais 
voisins, ceci sur deux cotes, et par les tronqons de ces etais situes entre 
15 lesdites deux traverses, sur les quatre autres cotes. 

Concernant les etais, on notera encore qu'ils pourraient 
eventuellement etre non rectilignes le long de leurs tronqons 32, 36 entre 
sommets, a savoir par exemple ondules, arques, ou autres, meme si la forme 
essentiellement rectiligne parait la plus fonctionnelle. 
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REVINDICATIONS 

1. Endoprothese pour conduit anatomique comprenant une 
structure monobloc tubulaire (1, 10) prSsentant des 6tais longitudinaux (3a, 
3b,... ; 3'a, 3'b,...) s'etendant suivant une succession de lignes brisSes, 

5 globalement paralteles a un axe general (la, l'a) radialement auquel la 
structure est deployable, les lignes brisees presentant des sommets 
(5a, 5b, ....) relics par des tronqons intermediates (7a, 7b ...) et etant 
disposees sensiblement en phase, deux etais adjacents, disposes cote a cote, 
etant relies entre eux par des traverses (13a, 13b ; 11a, lib). 

10 2. Endoprothese selon la revendication 1, caracterisee en ce que 

deux etais adjacents etant separes> dans l'etat radialement resserre de 
l'endoprothese, par un espace (23, 25 ; 23', 25') d'6paisseur determine^ la 
longueur des traverses egale a cette epaisseur (e) est inferieure a la largeur 
(h) desdits etais mesuree perpendiculairement a ladite longueur. 

15 3. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 1 ou 

2, caracterisee en ce que : 

- les traverses sont reparties par lignes (15a, 15b ... ; 15'a...) 
dirigees transversalement a 1'axe general de l'endoprothese, 

- ces traverses sont, soit des premieres traverses (11a, lib, 21a) 
20 definissant des zones de rebroussement creant chacune une discontinuity 

axiale le long des deux etais ainsi relies, soit des secondes traverses (13a, 13b; 
13'a ...) reliant entre eux deux etais adjacents, tout en maintenant alors la 
continuity de chacun de ces etais. 

4. Endoprothese selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
25 par ligne de traverses (15a, 15b...), il y a successivement, sur un perimetre de 

la structure, au moins une premiere traverse interposee entre deux secondes 
traverses. 

5. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 3 ou 
4, caracterisee en ce que , entre deux secondes traverses (13a, 13b) situees a 
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l'ecart des extremites libres, a l'endroit de deux lignes de traverses 
successives (15a, 15b), une ligne brisee d£termin£e qui est constitute par une 
fine branche de matiere rebrousse chemin au moins deux fois, sensiblement 
en epingle a cheveux, une premiere fois k l'endroit d'une premiere 

5 discontinuity axiale (21a), en presentant alors deux tronqons (3d, 3e) relics 
entre eux et disposes cote a cote, jusqu'^ urie autre discontinuite axiale (11a) 
situee en un autre endroit de l'axe general de la structure, ou ladite ligne 
rebrousse une seconde fois chemin sensiblement en epingle a cheveux en 
presentant alors un troisieme tron^on (3f) s'etendant sensiblement 

10 parallelement aux deux premiers qu'il prolonge, a cote d'eux, jusqu'a une 
seconde traverse (13b) situee dans l'alignement (15b) de la premiere 
discontinuite suivant une direction sensiblement perpendiculaire a l'axe 
general de la structure, dans 1'etat radialement resserre de l'endoprothese. 

6. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 3 a 5, 
15 caracterisee en ce que les etais et les traverses de raccordement entre eux de 

deux etais adjacents, disposes cote a cote sensiblement parallelement a ladite 
direction generale de la structure, definissent des cellules fermees (23, 25 ; 
23', 25') presentant chacune, dans 1'etat radialement resserre de la structure, 
une forme comprenant plusieurs lignes brisees disposees cote a cote suivant 
20 ladite direction generale de la structure et reliees entre elles, deux a deux, a 
Tendroit des premieres traverses (11a, lib, 21a). 

7. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que certaines au moins des traverses (13a, 
13b) s'etendent, entre deux £tais adjacents '3a, 3b, 3c ; 3'a, 3'b, 3^...), suivant 

25 une direction oblique a par rapport a l'axe general (la, l'a...) de 
l'endoprothese. 

8. Endoprothese selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les traverses (13a, 13b ; 11a, lib) sont 
raccordees auxdits etais a l'ecart des sommets, au moins dans un 6tat 

30 radialement resserre de l'endoprothese. 



WO 99/39660 



PCT/FR99/00207 



19 

9. Endoprothese selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
certaines au moins des premieres et secondes traverses (11a, lib ; 21a ...) sont 
situees, par lignes, a Tendroit des sommets desdites lignes brisees d'etais, au 
moins dans 1'etat radialement resserr6 de Tendoprothese. 

5 10. Endoprothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 

caracterisee en ce qu'elle presente une succession d 'etages echelonn£s suivant 
ladite direction gen<§rale (la, l'a...) , deux etages successifs (30, 40,...) etant 
relies entre eux localement par lesdites traverses (13a, 13b , 13c, 13e,...) , ces 
etages etant definis chacun par une ligne ondulee s'etendant 

10 transversalement par rapport a la direction generale (la, l'a), deux lignes 
adjacentes etant disposees sensiblement en opposition de phase et 
comprenant chacune une succession ininterrompue de formes sensiblement 
en "V" orientees alternativement vers une extremite axiale (10a) de 
Tendoprothese, puis vers l'autre (10b), ces "V" presentant des zones de 

15 sommet (51, 52) cassees, basculees obliquement alternativement vers un cote 
puis l'autre, comme illustre sur la figure 3. 

11. Endoprothese selon 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que : 

- elle presente une succession d'etages echelonnes suivant ladite 
20 direction generale (la), ces etages (30, 40, 50) etant relies entre eux et definis 

chacun par un brin de matiere s'etendant transversalement par rapport a la 
direction generale, en suivant une ligne ondulee, 

- deux de ces etages, situes respectivement a l'une et Tautre des 
extremites libres (10a, 10b) de 1'endoprothese, presentent des ondulations 

25 plus marquees que celles des etages intermediaires, 

- et la structure de 1'endoprothese est evasee a l'endroit de ces 
deux etages d'extremites (10a, 10b). 

12. Endoprothese selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
certaines au moins desdites traverses relient entre eux deux sommets situes a 

30 un meme niveau et appartenant a deux £tais adjacents disposes cote a cote, 
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ces traverses s'articulant entre un 6tat radialement resserr6 de l'endoprothfese 
et un §tat radialement dSploye, pour passer d'une orientation sensiblement 
parallele a deux tronqons paralleles appartenant respectivement aux 
deuxdits etais adjacents, a une orientation sensiblement perpendiculaire a 

5 1'axe general de l'endoproth&se. 

13. Endoprothese selon la revendication 12, caracterisee en ce que 
les etais (22a, ...,22d) et les traverses (14, 24, ...,) d£finissent une succession de 
cellules (28) ayant individuellement une forme sensiblement en "Z" dans 
l'etat radialement resserre de Tendoprothese et une forme sensiblement 

10 hexagonale dans son etat radialement deploye. 
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